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  ﭼﻜﻴﺪه
ﻳﻜﻲ از ﻣﻌﻀﻼت ﻣﻬﻨﺪﺳﻴﻦ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ دﻟﻴﻞ دارا ﺑﻮدن رﻧﮓ زﻳﺎد ﻪﻲ ﺑ ﻧﺴﺎﺟﻌﺖﺻﻨﺴﻴﺎري از ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻧﻈﻴﺮ ﺑﭘﺴﺎب آﻟﻮدﮔﻲ  :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
  .اي ﺳﻴﺘﻮﺳﻴﺮا اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ روي ﺟﻠﺒﻚ ﻗﻬﻮه32 و ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 91، ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ آزودر اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻴﻮﺟﺬب دو رﻧﮓ . اﺳﺖ
ﺑﺮداري ﺛﻴﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺑﻬﺮهﺄﺗ. ، ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺗﺤﺖ ﭘﺮدازش ﺑﺎ ﻛﻠﺮاﻳﺪ ﻛﻠﺴﻴﻢ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﻳﺶ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬبﻨﻈﻮر ﭘﺎﻳﺪاري و اﻓﺰاﻣﻪ ﺑ:ﻫﺎروشﻣﻮاد و 
. ﺪﺷﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ اﻧﺠﺎم ﮔﻴﺮياﻧﺪازه. ، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ي رﻧﮕﺰا و اﺛﺮ ﻣﻘﺪار ﺑﻴﻮﺟﺎذب در ﺣﺬف رﻧﮕﺰا ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮدﻳﺪ Hpﻧﻈﻴﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس،
  .ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺗﻄﺒﻴﻖ داده ﺷﺪ و ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪﺗﻌﺎدل و ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺟﺬب ﺑﺎ ﻣﺪل ﻫﺎي اﻳﺰوﺗﺮم و 
 رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ  درﺻﺪ98/3 ) دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل رﺳﻴﺪه021در ﻣﺪت زﻣﺎن  ﻫﺎﻳﻨﺪ ﺑﻴﻮﺟﺬب اﻳﻦ رﻧﮓآﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻓﺮ :ﻫﺎﻳﺎﻓﺘﻪ
 (2/4 g/gm) 5 Hpﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب در . ﻨﻨﺪﻛو از ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم ﭘﻴﺮوي ﻣﻲ(  ﺣﺬف ﺷﺪ91 رﻧﮓ ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ  درﺻﺪ96/20 و 32
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت . ﻳﺎﺑﺪﻫﺎي رﻧﮕﻲ و ﻛﺎﻫﺶ دوز ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒﻜﻲ ﻣﻴﺰان ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲﻛﺪام از ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻫﺮ. ﺣﺎﺻﻞ ﮔﺮدﻳﺪ
  .ﻫﺎ ﺑﺎ ﻣﺪل ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ ﺗﻄﺎﺑﻖ دارد رﻧﮓﻦﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﻴﻮﺟﺬب اﻳﻧﻴﺰ اﻳﺰوﺗﺮم 
ﺑﻬﻴﻨﻪ زﻣﺎن ﺗﻤـﺎس،   ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﻮان ﺑﺎ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﻧﺘﺨﺎﺑﻲ روي ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒﻚ ﺳﻴﺴﺘﻮﺳﻴﺮا اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ ﺳﺮﻳﻊ ﺑﻮده و ﻣﻲ آزو ﺎي ﻫﺑﻴﻮﺟﺬب رﻧﮓ  :ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
ﻫﺎي آﺑﻲ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺤﻠﻮل آزو ﻫﺎي  ﺣﺬف رﻧﮓ ﺮايﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﺟﺎذب ارزان ﺑ  ﺑﻪ از ﺟﻠﺒﻚ ﺳﻴﺘﻮﺳﻴﺮا اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ ، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ رﻧﮓ و دوز ﺟﺎذب، Hp
 .ﻛﺮد
  .، ﺟﻠﺒﻚ ﻗﻬﻮه اي ﺳﻴﺴﺘﻮﺳﻴﺮا اﻳﻨﺪﻳﻜﺎآزوﮓ ﺑﻴﻮﺟﺬب، رﻧ :يﻛﻠﻴﺪﻫﺎي واژه
  
  ﻘﺪﻣﻪﻣ
ﺘﺮش ـ ﮔـﺴ ﻲ و ـاز ﺳﻮﻳ  ـﻌﻴﺖ ـﺪه ﺟﻤ ــﺪ ﻓﺰاﻳﻨ ـرﺷ
   آب ﺳﺎﻟﻢ  از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ ﺳﺒﺐ ﻛﻤﺒﻮدﻌﺖ و ﻛﺸﺎورزيـﺻﻨ
  
 در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺿﺮورت ﺗـﺼﻔﻴﻪ و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ.  اﺳﺖ ﺟﻬﺎن ﺷﺪه  در
ﻫﺎي ﻣﺼﺮﻓﻲ اﻫﻤﻴﺖ ﺧﺎﺻﻲ ﭘﻴـﺪا ﻛـﺮده ﺑﺎزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺠﺪد آب 
ﺷـﺎن ﻫﺎي داراي آﻟﻮدﮔﻲ ﺴﺎبﭘﻧﻴﺰ   از ﺻﻨﺎﻳﻊ ﺑﺴﻴﺎري. اﺳﺖ
 ﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸﻲ
 از ﺑﻴﻮﻣﺲﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎي آزو از ﻣﺤﻠﻮلﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺬف رﻧﮓ
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 از ﻣﻴـﺎن اﻳـﻦ ﺻـﻨﺎﻳﻊ، .(1 )ﻛﻨﻨﺪﻫﺎي آﺑﻲ ﻣﻲ  وارد ﻣﺤﻴﻂ را
ﺟﻬﺎن و در ﻛﺸﻮر ﻣﺎ ﺑﻪ ﺷﺪت ﮔﺴﺘﺮش  ﺻﻨﻌﺖ ﻧﺴﺎﺟﻲ در 
ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻣﺼﺮف ﻫﺰاران ﻧﻮع ﻣـﻮاد ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
رﻧﮕﺰا، ﺣﺪود ده ﻫﺰار رﻧﮓ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻬﺎﻧﻲ ﺳﺎﻟﻴﺎﻧﻪ 
از اﻳـﻦ ﻣﻘـﺪار . ﻛﻨﻨـﺪ  ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ رﻧﮓ ﻫﺰار ﺗﻦ 007ﺑﻴﺶ از 
ازﻃﺮﻳﻖ ﭘﺴﺎب ﺻـﻨﺎﻳﻊ ﻧـﺴﺎﺟﻲ و رﻧﮕـﺮزي % 5-01ﺣﺪود
   (.2,3 )ﮔﺮددوارد ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﻣﻲ
آﻧﻴـﻮﻧﻲ : ﺷﻮﻧﺪﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻃﺒﻘﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ رﻧﮓ
و ( ﻫـﺎي ﺑـﺎزي رﻧـﮓ )، ﻛﺎﺗﻴﻮﻧﻲ (ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ، اﺳﻴﺪي و راﻛﺘﻴﻮ )
 ﻫ ــﺎي ﻣﺘﻔ ــﺮق ﻛﻨﻨ ــﺪه ﻧ ــﻮر رﻧ ــﮓ)ﻫ ــﺎي ﻏﻴﺮﻳ ــﻮﻧﻲ رﻧ ــﮓ
- ﮔﺮوﻫـﻲ از رﻧـﮓ آزوﻫﺎي ﮓرﻧ. (4 )(seyd evisrepsid)
- از ﻛﻞ رﻧـﮓ  درﺻﺪ 06-07  ﺣﺪود ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻫﺎي راﻛﺘﻴﻮ 
اﻳـﻦ . (5 )ﺪﻨ ـدﻫﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺻﻨﺎﻳﻊ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ 
ﺑـﺎ ﻓﻴﺒﺮﻫـﺎي ﻧـﺴﺎﺟﻲ ﻧﻈﻴـﺮ ﻛﺘـﺎن ﭘﻴﻮﻧـﺪ ﻋﻤﻮﻣـﺎ ﻫـﺎ رﻧﮓ
ﭘـﺬﻳﺮي ﻛﻮاﻻﻧﺴﻲ ﺑﺮﻗﺮار ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ و ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﺠﺰﻳـﻪ 
 ﻓﺮاﻳﻨـﺪﻫﺎي ﻫـﺎي ﺛﻴﺮاﺗﻲ ﺑـﺮ ﺄ، ﺳﺒﺐ ﺗ  و اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺴﺘﺮده ﻛﻢ
ﻣﺘﺪاول ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﺴﺎب ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻧـﺴﺎﺟﻲ در ﭼﻨـﺪ دﻫـﻪ اﺧﻴـﺮ 
اﻣـﺮوزه ﺗﺨﻠﻴـﻪ ﭘـﺴﺎب اﻳـﻦ ﺻـﻨﺎﻳﻊ ﺑـﻪ . (5,6 )ﺷﺪه اﺳﺖ 
اﻳـﻦ . ﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﺸﻜﻼت ﺟـﺪي ﺷـﺪه اﺳـﺖ  آب
 در ﻫـﺎ آن. ﻤﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت رﻧﮕﻲ ﺑﺮاي زﻧﺪﮔﻲ آﺑﺰﻳﺎن ﺳ 
ﻗﺎﺑـﻞ روﻳـﺖ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻬـﻢ و ﺗﺮ از ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻲ  ﻛﻢ ﻣﻘﺎدﻳﺮ
-را ﺳـﺒﺐ ﻣـﻲ  ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ و ﻣﻨﺎﻇﺮ ﻧﺎﺧﻮﺷﺎﻳﻨﺪ  ﺎﺷﻨﺪﺑ ﻣﻲ
ﻣﺸﺨﺺ ﺷـﺪه ﻛـﻪ ﺑﺮﺧـﻲ رﻧـﮓ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . (1,7,8 )ﺷﻮﻧﺪ
ﻳﺎ ﺗﺮﻛﻴﺒـﺎت ﺣﺎﺻـﻞ از ﺗﺠﺰﻳـﻪ آن ﻫـﺎ، ﺳـﻤﻲ، و  آزو يﻫﺎ
. (9 )ﺑﺎﺷﺪﺟﻬﺶ زا، ﺳﺮﻃﺎن زا و ﺣﺎوي ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﻘﺎوم ﻣﻲ 
 اﻫﻤﻴﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب اﻳﻦ ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻗﺒـﻞ از ﺗﺨﻠﻴـﻪ ﺑـﻪ ،ﻟﺬا
ﻛ ــﻪ ﺗ ــﺼﻔﻴﻪ  از آﻧﺠــﺎﻳﻲ.ﻳﺎﺑ ــﺪﻣﺤــﻴﻂ زﻳ ــﺴﺖ ﻧﻤ ــﻮد ﻣ ــﻲ 
 ﺑـﻪ ﻋﻠـﺖ آزوﻫـﺎي ﺧﺼﻮص رﻧـﮓ ﻪﻫﺎي رﻧﮕﻲ ﺑ  ﻓﺎﺿﻼب
ﻫﺎ ﺗﻮﺳـﻂ ﻓﺮآﻳﻨـﺪﻫﺎي ﻲ اﻳﻦ رﻧﮓ ﻳﺳﺎﺧﺘﺎر ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺷﻴﻤﻴﺎ 
 ﺑـﻪ ﺳـﺨﺘﻲ ﻲ ﻧـﺴﺒﺘﺎ ًﻳﻣﺘﺪاول ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ ﺷـﻴﻤﻴﺎ 
 ﻲﻋﻨـﻮان ﺟـﺎﻳﮕﺰﻳﻨ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺟﺬب ﺑﻪ  ؛ﮔﻴﺮداﻧﺠﺎم ﻣﻲ 
ت ﻫﺎي رﻧﮕﻲ و ﺣـﺬف ﺗﺮﻛﻴﺒـﺎ  ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺟﻬﺖﺛﺮ ﺆﻣ
 ﺳﻤﻲ از ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ 
ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده، ﻛﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﻳﻜـﻲ از از ﺑﻴﻦ ﺟﺎذب . (01)
  .ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺮﻳﻦ ﺟﺎذب ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺛﺮﺗﺮﻳﻦ و وﺳﻴﻊﺆﻣ
ﻛـﺮﺑﻦ ي اﻣﺮوزه ﻣﺸﻜﻼﺗﻲ از ﻗﺒﻴـﻞ ﮔﺮاﻧـﻲ و اﺣﻴـﺎ 
. (1 )دﺷـﻮ ﺗﻤﺮﻛـﺰ ﺗﺮ  ﺟﺎذب ارزان رويﺗﺎ  ﺳﺒﺐ ﺷﺪه ﻓﻌﺎل 
ﻣﻞ زاﺋ ـﺪات ﺣﺎﺻـﻞ از ﻣﺤـﺼﻮﻻت ﻫـﺎ ﺷـﺎاﻳـﻦ ﺟـﺎذب
 ﻣﺮغ، ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺎدام زﻣﻴﻨﻲﻛﺸﺎورزي، ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل، ﭘﻮﺳﺖ ﺗﺨﻢ 
، ﭘﻮﺳـﺖ (21 )ﻫـﺎ ﻫـﺎ و ﻗـﺎرچ ، ﺗﻤﺮ ﻫﻨـﺪي، ﺑـﺎﻛﺘﺮي (11)
ﺟﻠﺒﻚ ﻫـﺎي . ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻲ (41 )، رﻳﺸﻪ ﺳﻨﺒﻞ آﺑﻲ (31 )ﻧﺎرﮔﻴﻞ
 ﻫـﺴﺘﻨﺪ ﻛـﻪ در ﭼﻨـﺪ ﺳـﺎل ﻫﺎي وﻳﮋه از ﺟﺎذب ﻧﻴﺰ درﻳﺎﻳﻲ 
ي آﺑﻲ آﻟﻮده ﻣـﻮرد  ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب و ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎ اياﺧﻴﺮ ﺑﺮ 
ﺧـﺼﻮص ﻪاﻳﻦ ﻣﻮاد در ﻛﺸﻮر ﻣﺎ ﺑ  ـ. اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﻧﺪ 
 آﺳـﺎن و ارزان ﻫـﺎ ﺑـﻪ آن ﺟﻨﻮب ﻛﺸﻮر ﻓﺮاوان و دﺳﺘﺮﺳـﻲ 
دﻟﻴﻞ وﺟﻮد ﻛﺮﺑﻮﻛﺴﻴﻞ و ﮔﺮوه ﺳـﻮﻟﻔﺎﻧﺎت و ﻪﺑﻫﺎ آن، اﺳﺖ
ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺧﻮد، از ﻇﺮﻓﻴـﺖ ﺟـﺬب ﭘﻠﻲ ﺳﺎﻛﺎرﻳﺪﻫﺎ در دﻳﻮاره 
ﺑﻴﻦ ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎي از از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ . (51 )ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺑﺮﺧﻮردارﻧﺪ 
ﻋـﻼوه ﺑـﺮ دارا ﺑـﻮدن ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه، ﺟﻠﺒﻚ ﻫﺎي ﻗﻬـﻮه اي 
و ( dica ciniglA ) داراي اﺳـﻴﺪ آﻟﮋﻧﻴـﻚﺧـﺼﻮﺻﻴﺎت ﻓـﻮق،
 اﺳﺖ ﻛـﻪ  در دﻳﻮاره ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺧﻮد(dica nadiucuF )ﻓﻮﻛﻮﻳﺪان
ول ﭼﻴﻼﺗـﻪ ﻛـﺮدن ﻣـﻮاد آﻟـﻲ و ﻓﻠـﺰات ﺆﻃﻮر ﻋﻤﺪه ﻣﺴ ﺑﻪ
 ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، از ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟـﺬب ﺑـﺎﻻﺗﺮي ﺑﺮﺧﻮردارﻧـﺪ 
 ﭼﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺠﻲ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﻳـﺎدي ﺑـﻪ اﺛﺒـﺎت رﺳـﻴﺪه .(8)
 و ﻫﻤﻜﺎران ﺣﺬف رﻧـﮓ ﻣﺘـﻴﻠﻦ ﺑﻠـﻮ را روي روﺑﻴﻦ .اﺳﺖ
ﺟﻠﺒﻚ ﻗﻬﻮه اي ﺳﺎرﮔﺎﺳﻮم ﻣﻮﺗﻴﻜﻮم ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﻤﻮدﻧـﺪ و ﺑـﻪ 
و ﻫﻤﻜـﺎران ﻧﻴـﺰ ﻗﺎﺳﻤﻲ .(1 )ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮﻟﻲ دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻨﺪ 
در ﺣﺬف اوراﻧﻴﻮم روي ﺳﻴﺴﺘﻮﺳﻴﺮا اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺑـﺎﻻي 
  .(61 ) را ﮔﺰارش ﻛﺮدﻧﺪﺟﺬب اﻳﻦ ﺑﻴﻮﺟﺎذب
 ﺑـﺮ آن ﺷـﺪﻳﻢ ﺗـﺎ ﺑـﺎ ﺑﺮرﺳـﻲ  ﻧﻴـﺰ در اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ 
ﻛﺎراﻳﻲ ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺧـﺸﻚ ﺷـﺪه ﺟﻠﺒـﻚ ﻗﻬـﻮه اي ﺳﻴﺘﻮﺳـﻴﺮا 
 ﮔـﺎﻣﻲ در ﺟﻬـﺖ ﭘﻴـﺸﺒﺮد آزوﻫﺎي اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ در ﺣﺬف رﻧﮓ 
ﻋﻨـﻮان ﺟـﺎﻳﮕﺰﻳﻨﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺴﺘﺮده از اﻳﻦ ﺑﻴﻮﺟﺎذب ﻫـﺎ ﺑـﻪ 
ﺑﺪﻳﻦ . ﺑﺮاي ﺟﺎذب ﻫﺎي ﺗﺠﺎري ﮔﺮان ﻗﻴﻤﺖ ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻴﻢ 
، MES  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺮﻓﻮﻟـﻮژي ﺳـﻄﺢ ﺟـﺎذب ﺗﻮﺳـﻂ رﻣﻨﻈﻮ
ﻫـﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﻌﺎدﻟﻲ و ﺳـﻴﻨﺘﻴﻚ ﺑﻴﻮﺟـﺬب اﻳـﻦ ﻣﺤﻠـﻮل 
 رﺳﺘﮕﺎر و ﻫﻤﻜﺎران
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  .رﻧﮕﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
  
  ﻫﺎوشﻣﻮاد و ر
  ﺗﻬﻴﻪ ﺟﺎذب
  ﭘﻴﺶ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﺎ ﻛﻠﺮاﻳﺪ ﻛﻠﺴﻴﻢ
 ﮔـﺮم از 2/5ﺟﻬـﺖ اﻧﺠـﺎم آزﻣﺎﻳـﺸﺎت ﺑﻴﻮﺟـﺬب، 
 2 ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮ ﻛﻠﺮاﻳـﺪ ﻛﻠـﺴﻴﻢ 001ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺧﺸﻚ ﺷﺪه ﺑـﺎ 
 ﺛﺎﺑـﺖ 5اﻳﻦ ﻣﺤﻠـﻮل در ﻣﻘـﺪار  Hp. ﻣﻮﻻر ﭘﺮدازش ﮔﺮدﻳﺪ 
 ﺑـﺮاي ﻓﻌـﺎل ﺳـﺎزي Hpﺗـﺮﻳﻦ زﻳﺮا ﻣﻨﺎﺳﺐ . ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ ﺷﺪ 
 ﺳﭙﺲ اﻳﻦ ﻣﺨﻠﻮط ﺑـﻪ ﻣـﺪت .(1 )ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒﻚ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
 و دﻣـﺎي اﺗـﺎق 571  mprدور ﺳﺎﻋﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﺷـﻴﻜﺮ ﺑـﺎ 42
ﺑﻌـﺪ از آن ﺑﻴـﻮﻣﺲ را ﻓﻴﻠﺘـﺮ . ﺑﻪ ﻫﻢ زده ﺷـﺪ  (02-52ºC)
-ﻧﻤﻮده و ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺟﻬﺖ ﺣﺬف ﻛﻠﺴﻴﻢ اﺿـﺎﻓﻲ ﺷـﺴﺖ 
 درﺟﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺑـﻪ ﻣـﺪت 06ﺷﻮ ﮔﺮدﻳﺪ و در ﻳﻚ اون و
  .  ﺳﺎﻋﺖ ﺧﺸﻚ ﺷﺪ42
  آﻣﺎده ﺳﺎزي ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮕﻲ
ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ رﻧـﮓ ﻗﺮﻣـﺰ رﻧﮓ
ﺟﻬﺖ آﻣـﺎده ﺳـﺎزي .  ﺑﻮدﻧﺪ 91 و ﺳﻴﺎه ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 32ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
 ﺑـﺪون ﻫـﺎ اﺑﺘﺪا ﻣﻴﺰان دﻗﻴﻘﻲ از رﻧـﮓ ، ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮك رﻧﮓ 
ﮔـﺎه اﻳـﻦ  آن ﺷـﺪه، ﺣـﺎل ب ﻣﻘﻄﺮ آ در ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎزي اوﻟﻴﻪ 
  . ﻣﺤﻠﻮل را ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز رﻗﻴﻖ ﺷﺪ
  آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺑﻴﻮﺟﺬب
از ﺑﻴﻮﻣﺲ ﭘـﺮدازش ﺷـﺪه را  اﺑﺘﺪا ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺸﺨﺼﻲ 
 ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ رﻳﺨﺘـﻪ و 001 ﺳﭙﺲ داﺧﻞ ارﻟﻦ ﻣﺎﻳﺮ ،دهﻛﺮوزن 
.  ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ از ﻫﺮ ﻛﺪام ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي رﻧﮕـﻲ اﻓـﺰوده ﺷـﺪ 05
ﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺻﻮرت ﻃﻮر ﺟ ﻫﺎ ﺑﻪ  ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻛﺪام از رﻧﮓ ﻫﺎزﻣﺎﻳﺶ
ﻫﺎي ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ روي ﺷـﻴﻜﺮ ﺑـﺎ دور  ﻣﺤﻠﻮل ﺳﭙﺲ. ﮔﺮﻓﺖ
 دور در دﻗﻴﻘـﻪ و در دﻣـﺎي اﺗـﺎق در ﻣـﺪت 571ﭼـﺮﺧﺶ 
 042، 081، 021، 09، 06، 03، 01، 5) ﺳﺎﻋﺖ 5ﻫﺎي زﻣﺎن
ﻫﺎي ﺗﻌﻴﻴﻦ در زﻣﺎنﺑﻌﺪ از آن . ﺑﻪ ﻫﻢ زده ﺷﺪ(  دﻗﻴﻘﻪ003و 
ﺷـﺪه ﺳﻮﺳﭙﺎﻧـﺴﻴﻮن ﻫـﺎ از روي ﺷـﻴﻜﺮ ﺑﺮداﺷـﺖ ﺷـﺪه و 
ا ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﺟﺪا ﻧﻤﻮده و ﻏﻠﻈـﺖ ﺑﻴﻮﻣﺲ ر 
رﻧـ ــﮓ ﺑـ ــﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧـ ــﺪه در ﻣﺤﻠـ ــﻮل ﺗﻮﺳـ ــﻂ دﺳـ ــﺘﮕﺎه 
 005 در ﻃــﻮل ﻣــﻮج elbisiV-VUاﺳــﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﺗﻮﻣﺘﺮي 
 576 و ﻃـﻮل ﻣـﻮج 32ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑﺮاي رﻧـﮓ ﻗﺮﻣـﺰ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ 
. (71,81 ) ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷـﺪ 91ﺑﺮاي رﻧﮓ ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ  ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
ﺗـﺎ در ، ﻣﺤﻠـﻮل را رﻗﻴـﻖ ﻧﻤـﻮده ﺶ ﻏﻠﻈـﺖﻗﺒـﻞ از ﺧـﻮاﻧ
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي .  ﺟﺬب دﺳﺘﮕﺎﻫﻲ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد 1 ﺗﺎ 0/1ﻣﺤﺪوده 
،  51، 0) زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺷـﺎﻣﻞ  ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ 
 ﻣﺤﻠـﻮل Hp ﺛﻴﺮﺄ، ﺗـ(003 و 042، 081، 021، 09، 06، 03
 ﻇﺮﻓﻴـﺖ ﺟـﺎذب در و( 3,5,7,9,11)ﺑـﺮ ﻇﺮﻓﻴـﺖ ﺟـﺬب 
 ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑـﺮ ﻟﻴﺘـﺮ 003 و 002، 001، 05، 52ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ
 .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ  و زﻣﺎن ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺷﺪه در ﻣﺮﺣﻠﻪ اول 5  اوﻟﻴﻪ Hpدر 
ب از اﺧـﺘﻼف ﻏﻠﻈـﺖ رﻧـﮓ در ﺎذﻇﺮﻓﻴـﺖ ﺟـﺬب ﺑﻴﻮﺟـ
ﺗﻌﻴـﻴﻦ  اﺑﺘﺪاي آزﻣﺎﻳﺶ و اﻧﺘﻬﺎي آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺑـﻪ ﻃﺮﻳـﻖ زﻳـﺮ 
  .ﺷﺪ
  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺪل ﻫﺎي اﻳﺰوﺗﺮم:1ﺟﺪول
 ﻣﺪل ﻻﻧﮕﻤﻮﻳﺮ  ﻣﺪل ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ
 Fk ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه
R  n/1 n/1)gm/l()g/gm(
 )g/gm( xamq  2
  b
R LR )gm/l(
 2
  0/470  0/88  0/500  001    0/29 0/90  0/76  ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ
  0/64  0/625  0/630  9/16    0/09 1/43  0/742  ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ
  
 دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﺪل ﻫﺎي ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﻪﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺑ: 2ﺟﺪول
  ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم    ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول
  ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه
 K2  )g/gm( tq R2   K1 )g/gm( tq  R2
  0/500  3/31  0/039    2/24  09/9  0/083  ﻢﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴ
  0/800  3/26  0/199    2/93  66/6  0/495  ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ
 از ﺑﻴﻮﻣﺲﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎي آزو از ﻣﺤﻠﻮلﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺬف رﻧﮓ
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M
CCV
t q
0 () =−×
     
 
 ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم رﻧﮓ در ﮔـﺮم q
 و ﻏﻠﻈـﺖ  اوﻟﻴـﻪ  ﻏﻠﻈـﺖ  ﺗﺮﺗﻴـﺐ  ﺑـﻪ oC  و  tCﺟـﺎذب، 
 ﺣﺠـﻢ V ﻟﻴﺘﺮ،  ﺑﺮ ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ ﺣﺴﺐ  ﺑﺮtزﻣﺎن  ﻣﺎدﻫﺮﻧﮕﻴﺪر
 ﻣﻲ ﮔﺮم ﺣﺴﺐ ﺑﺮ  ﺟﺮم ﺟﺎذبMو  ﻟﻴﺘﺮ ﺣﺴﺐ ﺑﺮ ﻣﺤﻠﻮل
  .ﺑﺎﺷﺪ
 ﺑـﻪ اﻳـﻦ . اﻧﺠﺎم ﺷـﺪ ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﻫﺎيدر ﻧﻬﺎﻳﺖ آزﻣﺎﻳﺶ 
، 0/1)ﺑﻴـﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒـﻚ از ﻫﺎي ﻣﺸﺨـﺼﻲ  ﺟﺮم ﺻﻮرت ﻛﻪ 
 ارﻟـﻦ   ﺑﻪ وزن ﺷﺪه و ( ﮔﺮم 0/53 و 0/3، 0/52، 0/2، 0/51
ﻣـﺪت زﻣـﺎن در .  ﺷـﺪ ﺳﭙﺲ ﻣﺨﻠﻮط ﺑﻪ ﻫﻢ زده. اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ 
دﺳﺖ آﻣﺪه در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻗﺒﻞ ﻣﺤﻠﻮل از روي ﺷـﻴﻜﺮ ﻪﺑﺗﻌﺎدﻟﻲ 
 در  و ﺷـﺪ ﺑﻴـﺎن ﺑﺮداﺷﺘﻪ ﺷﺪه و ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ آن ﺑـﻪ ﻃﺮﻳـﻖ 
ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑـﺎ رﮔﺮﺳـﻴﻮن ﺿﺮﻳﺐ ﺗﻌﻴﻴﻦ . ﻓﻮق ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ 
 llexE 7002ر  و ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻧـﺮم اﻓـﺰا ﺧﻄﻲ
  .ﺷﺪﺑﺎﻲﻣ
  
 ﺑﺤﺚ
  ﻣﺮﻓﻮﻟﻮژي و ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﻴﻮﺟﺎذب
ف ﺑﻴـﻮﻣﺲ ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻛـﻪ ﺑﻮﺳـﻴﻠﻪ ﻣﻴﻜﺮوﮔـﺮا
.  داده ﺷـﺪه اﺳـﺖ 1 در ﺷـﻜﻞ ، ﺛﺒﺖ ﮔﺮدﻳـﺪ MESدﺳﺘﮕﺎه 
ﺟﻠﺒـﻚ ﻗﻬـﻮه اي ﺳﻄﺢ ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﻴ 
ﺳﻄﻮح داﺧﻠـﻲ ﺑﺎﻓـﺖ و ﺑﻮده و ﺘﻮﺳﻴﺮا اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ ﻣﺘﺨﻠﻞ ﺳﻴﺴ
 ﻛـﻪ ﻣـﺴﺎﺣﺖ  دارﻧـﺪ  ﺑﺎ ﺳﻄﺢ ﺧـﺎرﺟﻲ ﻲﻣﺮﻓﻮﻟﻮژي ﻣﺸﺎﺑﻬ 
روي ﺗﻤﺎس را اﻓﺰاﻳﺶ داده، ﺟـﺬب ﻣﻮﻟﻜـﻮل ﻫـﺎي رﻧـﮓ 
  . ﺳﻄﺢ را ﺗﺴﻬﻴﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
   ﺛﻴﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎسﺄﺗ
ﺗﺮﻳﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎﻳﻲ اﺳـﺖ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﻳﻜﻲ از ﻣﻬﻢ 
 ﺟﺬب در ﻣﺤﻴﻂ آزﻣﺎﻳـﺸﮕﺎﻫﻲ ﻫﺎيﻛﻪ در ﻃﺮاﺣﻲ آزﻣﺎﻳﺶ 
 
 از ﺳﻄﺢ ﺑﻴﻮﻣﺲ آﻣﺎده ﺷﺪه ﺳﻴﺘﻮﺳﻴﺮا اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ MESﺗﺼﻮﻳﺮ : 1ﺷﻜﻞ 
  )×005(
  
 
  ﺛﻴﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ و ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺄﺗ: 2 ﺷﻜﻞ
  ( ﮔﺮم0/53، دوز ﺟﺎذب  Hp =5، 52L/gm ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻫﺮﻳﻚ از ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت رﻧﮕﻲ )
 
   ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢHpﺛﻴﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺄﺗ: 3ﺷﻜﻞ 
 021، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 52L/gm ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻫﺮﻳﻚ از ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت رﻧﮕﻲ )
  ( ﮔﺮم0/53دﻗﻴﻘﻪ، دوز ﺟﺎذب 
 
ﺛﻴﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ و ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﺮ ﺄﺗ: 4ﺷﻜﻞ 
  ﻫﺎ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب آن
  (Hp=5 ﮔﺮم و 0/53 دﻗﻴﻘﻪ، دوز ﺟﺎذب 021ﺎس زﻣﺎن ﺗﻤ)
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 ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻧﻤﻮدار اﺛﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس . ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮد 
  .آﻣﺪه اﺳﺖ( 2ﺷﻜﻞ ) ﺣﺬف ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت رﻧﮕﻲ در زﻳﺮ
 و رﻧـﮓ 32اﻃﻼﻋﺎت ﺟﺬب رﻧـﮓ ﻗﺮﻣـﺰ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ 
 ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﺑﺎ زﻣﺎن ﻣﺘﻐﻴﺮ 91ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
 ﻪﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب و راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف ﻫـﺮ دو رﻧـﮓ ﺑ  ـ. اﺳﺖ
روي ﺟﻠﺒﻚ ﻗﻬﻮه اي ﺳﻴﺴﺘﻮﺳﻴﺮا اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ ﺑﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ زﻣـﺎن 
 021اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ و ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﻴﺰان ﺟﺬب در ﻣـﺪت زﻣـﺎن 
ﺑﻌﺪ اﻳﻦ ﻣﺪت ﻣﻘﺪار ﺣـﺬف ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎ ﺑـﻪ . دﺳﺖ آﻣﺪ دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻪ 
ﭼﻨـﻴﻦ ﺷـﺮاﻳﻄﻲ ﻧـﺸﺎن دﻫﻨـﺪه . رﺳﻴﺪ( ﺗﻌﺎدل)ﺘﻲ ﻣﻘﺪار ﺛﺎﺑ 
ﻫﺎي رﻧﮕـﻲ اﻧﺘﺨـﺎﺑﻲ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ روي ﺟﺬب ﺳﺮﻳﻊ ﻣﺤﻠﻮل 
 ﻛﻪ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺣﺬف اﻳﻦ ﺑﻴﻮﺟﺎذب را ،ﺑﻴﻮﺟﺎذب ﺟﻠﺒﻜﻲ اﺳﺖ 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ .  ﻧـﺸﺎن ﻣـﻲ دﻫـﺪ آزودر ﺣﺬف ﭼﻨﻴﻦ رﻧﮕﻬـﺎي 
 32ﻣﻴﺰان راﻧﺪﻣﺎن و ﻇﺮﻓﻴـﺖ ﺟـﺬب رﻧـﮓ ﻗﺮﻣـﺰ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ 
  درﺻﺪ 98/3ﻌﺎدل ﺑﻮد و ﻣ 91ﺑﻴﺸﺘﺮ از رﻧﮓ ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
 در رﻧـﮓ  درﺻﺪ96/20 و 32ﺣﺬف در رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
در اﺑﺘـﺪاي . دﺳﺖ آﻣﺪ ﻪ در ﻧﻘﻄﻪ ﺗﻌﺎدل ﺑ 91ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
ﻳﻨﺪ ﺟﺬب ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﻌﺪاد زﻳﺎد ﻣﻜﺎن ﻫﺎي ﺟﺬب، ﺗﻔﺎوت آﻓﺮ
ﻏﻠﻈﺖ زﻳﺎدي ﺑﻴﻦ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﺪه در ﻣﺤﻠﻮل و ﻣﻘـﺪار آن 
 اﻳﻦ اﻓﺰاﻳﺶ در ﺗﻔـﺎوت . در روي ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب وﺟﻮد دارد 
ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﺬب در ﻣﺮاﺣـﻞ اوﻟﻴـﻪ ﺟـﺬب ﻣـﻲ 
 در ﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺬف اوراﻧﻴـﻮم ﻗﺎﺳﻤﻲ و ﻫﻤﻜﺎران .(91 )ﺷﻮد
روي ﺟﻠﻴﻚ ﻗﻬﻮه اي ﺳﻴﺴﺘﻮﺳﻴﺮا اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﻮد ﻛـﻪ 
 g/gm)اﻳﻦ ﺑﻴﻮﻣﺲ از ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺑﺮاي اوراﻧﻴـﻮم 
 ﻓﻠﺰ روي ﺟﻠﻴﻚ  درﺻﺪ 95/23ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮده و ( 813/51
ﻓـﺮ و ﻫﻤﻜـﺎران ﻧﻴـﺰ در ﺑﺮرﺳـﻲ ﺮم ﺧ ـ.(61 )ﺣﺬف ﮔﺮدﻳﺪ 
ﺣﺬف رﻧﮓ روي ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺗﻤﺮ ﻫﻨﺪي ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ ﮔـﺰارش 
  (.02 )ﻧﻤﻮدﻧﺪ
 : اوﻟﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي رﻧﮕﻲHpﺛﻴﺮ ﺄﺗ
ﺗﺮﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮ ﭘﺮوﺳـﻪ ﺟـﺬب  ﻣﻬﻢ Hp
 ﺑـﺮ Hpﺛﻴﺮ ﺄﻟﺬا در اﻳـﻦ ﭘـﮋوﻫﺶ ﺗ  ـ. (12 )ﺗﺎﺛﻴﺮ ﮔﺬار اﺳﺖ 
 91 و رﻧﮓ ﻣـﺸﻜﻲ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ 32ﺟﺬب رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ   ﻫﺎي اﺳﻴﺪي، ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ و ﺑﺎزي Hpﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒﻜﻲ در ﺑﻴ
  .ﮔﺮدﻳﺪ
 ﻧﺸﺎن دادﻧـﺪ ﻛـﻪ ﺟـﺬب Hpﺛﻴﺮ ﺄﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗ داده
ﻫـﺎي  و ﺑﺮ وﻳﮋﮔـﻲ  اﺳﺖ؛  واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻮده Hpﺳﻄﺤﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﺑﻪ 
ﺳـﻄﺢ ﺟـﺎذب و درﺟـﻪ ﻳﻮﻧﻴﺰاﺳـﻴﻮن و راﻧ ـﺪﻣﺎن ﺟـﺬب 
 Hp ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ .(3ﺷﻜﻞ ) ﺛﻴﺮﮔﺬار اﺳﺖ ﺄﺗ
ﻫـﺎي  ﻇﺮﻓﻴـﺖ ﺟـﺬب رﻧـﮓ روي ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺣـﺬف و ﻣﻴـﺰان 
 ﻫـﺎي Hpﺛﺮ ﺑـﻮده و ﭼﻨـﻴﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮاﺗـﻲ در ﺆاﻧﺘﺨﺎﺑﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﻣ 
 ﺑﻪ ؛اﺳﻴﺪي ﺗﺎ ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ 
ﮔﻮﻧﻪ اي ﻛﻪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺑﻴﻮﺟﺬب ﻫـﺮ دو رﻧـﮓ ﻗﺮﻣـﺰ 
 ﺣﺎﺻـﻞ 5 Hp در 91 و رﻧﮓ ﻣـﺸﻜﻲ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ 32ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
 ﺳـﺒﺐ ﺷﺪ و ﻣﻴﺰان ﻛﺎﻫﺶ و اﻓﺰاﻳﺶ از اﻳﻦ ﻣﻘﺪار اﺳـﻴﺪﻳﺘﻪ 
 5 Hpﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ . ﻛﺎﻫﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ در ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﺷﺪ 
 ﻫـﺎ  ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم ﻣﺮاﺣﻞ ﺑﻌـﺪي آزﻣـﺎﻳﺶ Hpﺑﻪ ﻋﻨﻮان 
  .اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ
 
ﺛﻴﺮ دوزﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺳﻴﺘﻮﺳﻴﺮا اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ ﺑﺮ ﺣﺬف رﻧﮓ ﺄﺗ: 5ﺷﻜﻞ 
 ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻫﺮﻳﻚ از ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت رﻧﮕﻲ )ﻣﺸﻜﻲ و ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
 (Hp=5 دﻗﻴﻘﻪ و 021، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 52L/gm
 
  اﻧﻄﺒﺎق داده ﻫﺎي ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﺑﺎ اﻳﺰوﺗﺮم ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ: 6ﺷﻜﻞ 
 از ﺑﻴﻮﻣﺲﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎي آزو از ﻣﺤﻠﻮلﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺬف رﻧﮓ
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. ﺛﺮ اﺳـﺖ ﺆ ﺣﺪ زﻳـﺎدي در ﻣﻴـﺰان ﺟـﺬب ﻣ ـﺗﺎHp 
 روي ﺳـﺮﻋﺖ ﺟـﺬب Hpﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺑﺴﻴﺎري راﺟﻊ ﺑـﻪ اﺛـﺮ 
 ﻫـﺎي ﻣﺘﻔـﺎوت را ﺑـﺮ ﻣﻴـﺰان ﺟـﺬب Hpاﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻛﻪ اﺛﺮ 
 ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي اﺳﻴﺪي ﻳﻮن ﻫﻴـﺪروژن ﻣـﻲ در. ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان رﻗﺎﺑﺖ ﻛﻨﻨﺪه ﻋﻤـﻞ ﻛـﺮده و ﺑﺎﻋـﺚ ﻛـﺎﻫﺶ 
( وﻳﮋه ﺑﺮاي ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ ﻪﺑ)ﻫﺎي ﺑﺎ ﺑﺎر ﻣﺜﺒﺖ ﺟﺬب ﻳﻮن 
 ﻣﺤﻠـﻮل ﺑـﻴﺶ از Hpﻛﻪ ﻫﻨﮕﺎﻣﻲاز ﺳﻮي دﻳﮕﺮ  (.22 )ﺷﻮد
. ﺣﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ، آﻣﻴﻨﻬﺎي ﺑﺎ ﺑﺎر ﻣﺜﺒﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪ 
ﮓ راﻛﺘﻴـﻮ روي ﺟـﺎذب ﻣـﻲ  ﺟﺬب رﻧ ﮔﺎﻫﺶﻛﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ 
  .(32 )ﺷﻮد
و ﻫﻤﻜﺎران در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺬف ﻣﺘﻴﻠﻦ ﺑﻠﻮ روي  روﺑﻴﻦ
 Hpاي ﺳﺎرﮔﺎﺳﻮم ﻣﻮﺗﻴﻜﻮم ﺑﺮرﺳـﻲ ﻛﺮدﻧـﺪ و ﺟﻠﺒﻚ ﻗﻬﻮه 
اﻳـﻦ . (1 ) ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮدﻧـﺪ 5ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف اﻳﻦ رﻧﮓ را 
 در ﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺬف رﻧﮓ راﻛﺘﻴﻮ آﺑﻲ  آﻛﺴﻮ ﻛﻪ ﺖ اﺳ در ﺣﺎﻟﻲ 
 7 و 5 Hpا در  ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ر 2 و زرد راﻛﺘﻴﻮ 2
  .(32 )ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﻮد
ﺛﻴﺮ ﺄﺗ  ـ: ﻣﺤﻠﻮل ﻫـﺎي رﻧﮕـﻲ اﻧﺘﺨـﺎﺑﻲ ﻏﻠﻈﺖ  اﺛﺮ
 و رﻧـﮓ ﻣـﺸﻜﻲ 32ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ رﻧﮓ ﻫﺎي ﻗﺮﻣﺰ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ 
 ﺑـﺮ ﻇﺮﻓﻴـﺖ و راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف روي ﺑﻴـﻮﻣﺲ 91ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
داده ﻫﺎي ﻣﺮﺑـﻮط . (4ﺷﻜﻞ ) ﺳﻴﺘﻮﺳﻴﺮا اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ 
ﺤﻠـﻮل ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺎدﻳﺮ اوﻟﻴﻪ ﻫـﺮ ﻳـﻚ از ﻣ 
 ﻛـﺎﻫﺶ، اﻣـﺎ ﻫﺎي رﻧﮕﻲ اﻧﺘﺨـﺎﺑﻲ، ﻣﻴـﺰان راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف 
 اﻣـﺮ  اﻳـﻦ   ﻋﻠـﺖ .ﻳﺎﻓـﺖ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﺑﻴﻮﺟﺎذب اﻓـﺰاﻳﺶ 
 ﺟـﺬب  ﻣـﻮاد ) ﺳﻄﺤﻲ ﺑﺎر اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻛﻪ اﺳﺖ اﻳﻦ اﺣﺘﻤﺎﻻً
 ﺳـﻄﻮح  ﺟﺬب ﻫﺎيﻣﻜﺎن ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻪ روي ﺟﺎذب، (ﺷﻮﻧﺪه
 ﻣـﺎده  ﺣـﺬف  راﻧـﺪﻣﺎن  و ﺷـﺪه  اﺷـﺒﺎع  ﺟﺎذب ﺑﺎﻻﻳﻲ روي
 ﺟـﺬب  ﻇﺮﻓﻴـﺖ  ﺰاﻳﺶاﻓ ـ ﻋﻠـﺖ  .ﻳﺎﺑـﺪ  ﻣﻲ ﺟﺎذب ﻛﺎﻫﺶ
 ﺧـﺎﻃﺮ  ﺑـﻪ  اﺣﺘﻤـﺎﻻً  رﻧﮓ اوﻟﻴﻪ ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻫﺎﺟﺎذب
 ﺟـﺬب  و ﺟـﺎذب  ﺑـﻴﻦ  ﺗﻤـﺎس  ﺑﺮﺧﻮرد و اﺣﺘﻤﺎل اﻓﺰاﻳﺶ
ﻏﻠﻈـﺖ اوﻟﻴـﻪ ﻧﻴـﺮوي ﻣﺤﺮﻛـﻪ . (42,52 )ﺑﺎﺷـﺪ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪه
ﻣﻬﻤﻲ را ﺑﺮاي ﻏﻠﺒﻪ ﺑﺮ ﻣﻘﺎوﻣﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺟﺮم ﺣـﺬب ﺷـﻮﻧﺪه 
ﻓﺮاﻫﻢ آورده و ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺳﺮﻋﺘﻲ را ﻛـﻪ در  ﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ ﻣﺤﻠﻮل 
آن ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻫﺎي ﺟﺬب ﺷـﻮﻧﺪه از ﻣﺤﻠـﻮل ﺣﺠـﻴﻢ ﺳـﻄﺢ 
ﻃﻮر ﻛﻪ در ﺑﺮرﺳـﻲ  ﻫﻤﺎن .(62,72 )ﻳﺎﺑﺪﺟﺎذب اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ 
اﺛﺮ زﻣﺎن ﻫﻢ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ، در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﻫﻢ ﻣﻴﺰان ﻇﺮﻓﻴﺖ 
 ﻧـﺎدي . ﺑﻮدﺟﺬب رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﻴﺸﺘﺮ از رﻧﮓ ﻣﺸﻜﻲ 
و ﻫﻤﻜﺎران ﺣﺬف رﻧـﮓ ﺑﺮﻟﻴﺎﻧـﺖ ﮔـﺮﻳﻦ را روي ﺟـﺎذب 
 ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ رﺳﻴﺪﻧﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ ﻫﺎآن. ﻛﺎﺋﻮﻟﻴﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﻤﻮدﻧﺪ 
 ﻣﻴﻠـﻲ 04 ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑـﺮ ﻟﻴﺘـﺮ ﺑـﻪ 5اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮓ از 
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴـﺰان راﻧـﺪﻣﺎن ﺟـﺬب ﻛـﺎﻫﺶ وﻟـﻲ ﻇﺮﻓﻴـﺖ 
 دﻟﻴﻞ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻪﺑرا ﺎﺑﺪ ﻛﻪ ﭼﻨﻴﻦ رﻓﺘﺎري ﻳﺟﺬب اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ 
ﻫﺎي رﻧﮓ ﻧﺎﺷﻲ از اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮﺧﻮردﻫﺎي ﺑﻴﻦ ﻣﻮﻟﻜﻮل
  .(82 )ﻫﺎ ﺑﻴﺎن ﻛﺮدﻧﺪآن
واﺑـﺴﺘﮕﻲ : زﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺑﻴﻮﺟـﺎذبﺛﻴﺮ دوﺄﺗـ
 و رﻧـﮓ ﻣـﺸﻜﻲ 32ﺑﻴﻮﺟﺬب رﻧـﮓ ﻫـﺎي ﻗﺮﻣـﺰ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ 
 ﮔﺮم 0/53 ﺗﺎ 0/1 ﺑﻪ دوز ﺑﻴﻮﺟﺎذب در دوزﻫﺎي 91ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
در اﻳـﻦ .  ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓـﺖ 05در 
ﺣﺎﻟﺖ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﻣﺮاﺣﻞ ﻗﺒﻞ، دﻳﮕـﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي ﺑﻬﻴﻨـﻪ ﺷـﺪه 
 دﻗﻴﻘﻪ، 021ﻣﺎن ﺗﻤﺎسز)ﺛﺎﺑﺖ و ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻣﺘﻐﻴﺮ ﺑﻮد 
 ﻣﻴﻠـﻲ ﮔـﺮم در 52و ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت رﻧﮕـﻲ ( Hp=5)
 ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﻣـﺸﺎﻫﺪه 5ﺷﻜﻞ (. 571mprﻟﻴﺘﺮ و ﺳﺮﻋﺖ ﺷﻴﻜﺮ 
 ﻧﺘـﺎﻳﺞ ،رﻓـﺖ ﻃﻮر ﻛﻪ اﻧﺘﻈﺎر ﻣﻲ ﻫﻤﺎن. دﻫﺪﺷﺪه را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 
 ﺑﻴﻮﺟﺎذب ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻛﺎﻫﺶ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺪار 
ب ﺑـﻪ  در ﻣﻘﺪار ﺧﻴﻠﻲ ﭘـﺎﻳﻴﻦ ﺟـﺎذب، ﺳـﻄﺢ ﺟـﺎذ .ﻳﺎﺑﺪﻣﻲ
ﻫﺎي رﻧﮓ اﺷﺒﺎع ﺷـﺪه و ﻣﻴـﺰان رﻧـﮓ ﺑـﺎﻗﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎ ﻳﻮن 
دوز ﻫﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺟﺎذب، اﻓﺰاﻳﺶ . ﻣﺎﻧﺪه در ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎﻻ اﺳﺖ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ . ﻫﺎي ﺟﺬب را ﺳﺒﺐ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ ﻣﻜﺎن
. ﻫﺎي رﻧﮕﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣـﻲ ﻳﺎﺑـﺪ دوز ﺟﺎذب ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻳﻮن 
 ﮔﺮم ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﻮده، و 0/1در ﻣﻴﺰان ﺟﺎذب 
ﻣﻘـﺪار  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ . (92 )دل ﺳﺮﻳﻊ ﺗﺮ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ ﺗﻌﺎ
ﻧﺘـﺎﻳﺞ . ﮔـﺮم، ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ 0/53ﺟﺬب در ﻣﻘﺪارﺟﺎذب 
ﺑﺎﻳﺮام و  (42 )و ﻫﻤﻜﺎرانﻛﺮﻣﺎﻧﻲ  ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ ﻛﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
-دﺳﺖ آﻣﺪ ﻛﻪ درﺳﺘﻲ اﻳﻦ ادﻋﺎ را ﻧﺸﺎن ﻣـﻲ ﻪ ﺑ (03) اوﻗﻠﻮ
  .دﻫﺪ
  ﻫﺎي ﺑﻴﻮﺟﺬبﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻳﺰوﺗﺮم
ﻨﻈـﻮر ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻫﺎي ﺗﻌﺎدل ﺟـﺬب ﺑـﻪ ﻣ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي 
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. ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﺪاﻛﺜﺮ و ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺟﺎذب ﻣﻮردﻧﻈﺮ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷـﻮﻧﺪ 
  و ﻫﺎي ﻻﻧﮕﻤـﻮﻳﺮ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺪل ﻣﺮﺳﻮم ﺗﺮﻳﻦ ﻣﺪل 
  (.13 )ﺑﺎﺷﻨﺪﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ ﻣﻲ
  ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ
اﻳﺰوﺗﺮم ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ ﺑﺎ ﻓﺮض ﻳﻚ ﺳـﻄﺢ ﻧـﺎﻫﻤﮕﻦ و 
ﭼﻨﺪﻻﻳﻪ اي ﺑﺎ ﺗﻮزﻳﻊ ﻏﻴﺮ ﻳﻜﻨـﻮاﺧﺘﻲ از ﮔﺮﻣـﺎي ﺟـﺬب در 
- ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﻲ  ﻛﻪ آﻳﺪﻲروي ﺳﻄﺢ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣ 
  .(23 )ﺷﻮد
             =+ golgol1gol qKnC efe) ( ) ( ) (
 fK goL ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﻫﺎي ﺛﺎﺑﺖn و fKدر اﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
 n/1 ﺷﺎﺧﺼﻲ از ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟـﺬب و ﻋﺮض از ﻣﺒﺪأ ﻣﻌﺎدﻟﻪ و 
   . ﺷﺎﺧﺼﻲ از ﺷﺪت ﺟﺬب ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪوﺷﻴﺐ ﺧﻂ 
  ﻣﻌﺎدﻟﻪ ي ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ
 ﺗـﻚ  ﺻـﻮرت  ﺑﻪ ﺬبﺟ ﺟﻤﻠﻪ از ﻓﺮﺿﻴﺎﺗﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺪل اﻳﻦ
 ﻣﻮﻟﻜـﻮل  ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ اﺛﺮات ﺣﺬف و ﺳﻄﺢ ﻳﻜﻨﻮاﺧﺘﻲ اي، ﻻﻳﻪ
ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻻﻧﮕﻤﻮﻳﺮ را ﻣﻲ ﺗـﻮان . (33 )اﺳﺖ ﺷﺪه ﺟﺬب ﻫﺎي
  : ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﻛﺮد
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، ( Mm) ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎده ﺣﻞ ﺷﺪﻧﻲ در ﺣﺎﻟـﺖ ﺗﻌـﺎدل، eCﻛﻪ 
: mq ، (g/lomm)ﻇﺮﻓﻴـﺖ ﺟـﺬب در ﺣﺎﻟـﺖ ﺗﻌـﺎدل، : eq
ﺛﺎﺑـﺖ ﻣﻌﺎدﻟـﻪ  :bو ( g/lomm)ﺣـﺪاﻛﺜﺮ ﻇﺮﻓﻴـﺖ ﺟـﺬب، 
  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ( lomm/L)ﻻﻧﮕﻤﻮﻳﺮ، 
ﻣﺸﺨﺼﻪ اﺳﺎﺳﻲ ﻣﻌﺎدﻟـﻪ ي ﻻﻧﮕﻤﻴـﺮ ﺛﺎﺑـﺖ ﺑـﺪون 
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺑﻌﺪي ﺑﻪ ﻧﺎم ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﻌﺎدل ﻣﻲ 
  :ﻣﻲ ﺷﻮد
10
1
Cb
          =+ LR
 ﻧﻮع  ﺑﻴﺎﻧﮕﺮLR .اﺳﺖ( L/gm ) ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﻣﺎده رﻧﮕﻲ0C
، ﺑـﺮاي 0<LR <1 ﺑـﺮاي ﺟـﺬب ﻣﻄﻠـﻮب .اﺳـﺖ  اﻳﺰوﺗﺮم
 و ﺑـﺮاي LR=1، ﺑﺮاي ﺟﺬب ﺧﻄﻲ 1<LRﺟﺬب ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب 
  .(02)اﺳﺖ  LR=0ﺟﺬب ﻏﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺑﺮﮔﺸﺖ 
ﻧﻤﻮدار اﻧﻄﺒﺎق داده ﻫﺎي ﺟﺬب ﺑﺎ ﻣﺪل اﻳﺰوﺗﺮم در زﻳﺮ داده 
  :ﺷﺪه اﺳﺖ
دﺳـﺖ آﻣـﺪه از ﺟـﺬب ﻪاﻧﻄﺒﺎق اﻃﻼﻋﺎت ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﺑ  ـ
ﺑـﺎ ﺳﻴـﺴﺘﻮﺳﻴﺮااﻳﻨﺪﻳﻜﺎ  ﺰ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ روي رﻧﮓ ﻣﺸﻜﻲ و ﻗﺮﻣ ـ
ﻧـﺸﺎن  ﻫـﺎ داده. ﻫﺎي ﻻﻧﮕﻤﻮﻳﺮ و ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪﻣﺪل
دﻫﻨﺪ ﻛﻪ ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺟﺬب ﻫﺮدو رﻧـﮓ ﺑـﺎ ﻣـﺪل ﻓﺮوﻧـﺪﻟﻴﭻ ﻣﻲ
 ﺣﺎﺻـﻞ از  b وxamqﻣﻘـﺪار ﺛﺎﺑـﺖ ﻻﻧﮕﻤـﻮﻳﺮ . ﺗﻨﺎﺳﺐ دارد
 و ﻣﻘ ــﺪار ﺿ ــﺮﻳﺐ eC ﻣﻘﺎﺑ ــﻞ درqeq/eC ﻣﻌﺎدﻟ ــﻪ ﻧﻤ ــﻮدار 
ﻣﻘـﺪار (. 1ﺟـﺪول ) دﺳـﺖ آﻣـﺪ ﻪ آن ﻧﻴﺰ ﺑ(2R)ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ 
 در ﻣﻘﺎﺑﻞ qeqgol از ﻧﻤﻮدار ﺧﻄﻲ n و fkﺿﺮﻳﺐ ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ 
 ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ آن ﻫـﺎ ﻧﻴـﺰ داده ﺷـﺪه qeCgol
 ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار واﺣﺪ اﺳـﺖ ﻛـﻪ nﺛﺎﺑﺖ ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ . اﺳﺖ
ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ﺟـﺬب ﺗﺤـﺖ ﺷـﺮاﻳﻂ آزﻣـﺎﻳﺶ 
 ﻧـﺸﺎن داد ﻛـﻪ 0Cاﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ در ﻣﻘـﺪار . ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ 
ﺑﻴﻮﺟﺎذب ﻣﻨﺎﺳـﺒﻲ ﺑـﺮاي ﺟـﺬب  ﺳﻴﺴﺘﻮﺳﻴﺮااﻳﻨﺪﻳﻜﺎ ﺒﻚﺟﻠ
ﻳﻨﺪ آﺗﺒﻌﻴﺖ ﻓﺮ . ﻫﺎي آﺑﻲ اﺳﺖ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت رﻧﮕﻲ از ﻣﺤﻠﻮل 
ﺟﺬب ﺑﺎ ﻣﺪل ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ ﻧﻤﺎﻳﺎﻧﮕﺮ ﺟﺬب ﭼﻨـﺪ ﻻﻳـﻪ و ﻏﻴـﺮ 
 (.43 )ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت روي ﺑﻴﻮﻣﺲ ﺟﻠﺒﻜـﻲ اﺳـﺖ 
ﻫﺎي ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻣﺎده ﺟـﺬب ﺷـﻮﻧﺪه ﻣﺪل ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﺦ در ﻏﻠﻈﺖ 
ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺗﻄﺎﺑﻖ ﻧﮕﻤﻮﻳﺮ و داده ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺎ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻻ 
ﻫﺎي ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺎﻻ از ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﺑـﺎ دارد، اﻣﺎ در ﻏﻠﻈﺖ 
در ﭘﺎﺗﻞ و ﻫﻤﻜـﺎران (.53,63 )ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻻﻧﮕﻤﻮﺋﺮ ﺗﻄﺎﺑﻖ ﻧﺪارد 
 05 و 03ﻫﺎي  در ﻏﻠﻈﺖ 5ﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺬف رﻧﮓ راﻛﺘﻴﻮ ﺳﻴﺎه 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑـﺮ ﻟﻴﺘـﺮ ﺗﻨﺎﺳـﺐ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ ﺑـﺎ ﻣـﺪل ﻓﺮوﻧـﺪﻟﻴﭻ را 
در ﺑﺮرﺳـﻲ  و ﻫﻤﻜﺎرانﺟﺎﻧﻜﺴﻴﻮﻧﮓ  . (73 )ﮔﺰارش دادﻧﺪ
 روي ﻟﺠـﻦ 4ﻫﺎي راﻛﺘﻴﻮ ﻣﺘـﻴﻠﻦ ﺑﻠـﻮ و ﻗﺮﻣـﺰ ﺟﺬب رﻧﮓ 
ﺧﺸﻚ ﺷﺪه ﻣـﺪل ﻻﻧﮕﻤـﻮﻳﺮ را ﻣـﺪل ﻣﺘﺘﺎﺳـﺐ ﺑـﺎ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ 
  .(83 )ﻧﺪﻣﻌﺮﻓﻲ ﻛﺮد
  ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺟﺬب
ﻳﻜﻲ از ﻣﻬـﻢ ﺗـﺮﻳﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫـﺎ ﺑـﺮاي ﻳـﻚ ﺳﻴـﺴﺘﻢ 
ﺑـﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ . ﺟﺬﺑﻲ، ﭘﻴﺶ ﺑﻴﻨﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ 
ﺎﻟﻌﻪ دو ﻣـﺪل ﺷـﺒﻪ درﺟـﻪ اول و در اﻳﻦ ﻣﻄ ﻣﻜﺎﻧﻴﺰم ﺟﺬب 
  .ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
 ﻣﺪل ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺷﺒﻪ اول
 از ﺑﻴﻮﻣﺲﻫﺎي آﺑﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎي آزو از ﻣﺤﻠﻮلﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺬف رﻧﮓ
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ﺗﻐﻴﻴﺮات  ﺳﺮﻋﺖ ﻛﻪ اﺳﺖ اﻳﻦ ﺑﺮ ﻓﺮض ﻣﺪل اﻳﻦدر
 ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﻃﻮر ﺑﻪ زﻣﺎن ﺑﺎ ﺷﻮﻧﺪه ﺣﻞ ﺟﺴﻢ ﺑﺮداﺷﺖ
 ﺟـﺎذب ﺑـﺎ  ﺑﺮداﺷـﺖ  ﻣﻘﺪار و اﺷﺒﺎع ﻏﻠﻈﺖ در ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺎ
ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺟﺬب را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺗﻮﺳﻂ ﺳـﻴﻨﺘﻴﻚ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ زﻣﺎن
 :(82,93 )ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺷﺮح داد
2.303
  −=− ee qqqKt1 (gol)gol
ﻣﻘﺪار رﻧﮕﺰاي ﺟـﺬب ﺷـﺪه در   ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ qوeq  
 ﺑﺮ tﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌﺎدل و ﻣﻘﺪار رﻧﮕﺰاي ﺟﺬب ﺷﺪه در ﻟﺤﻈﻪ ي 
ﺛﺎﺑﺖ ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻌﺎدل ﺟﺬب ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺷـﺒﻪ  lk و  g/gm ﺣﺴﺐ
ر  )q-eq(gol در اﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﮔﺮ . اﺳﺖnim/1 اول ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي 
ﺑﺮاي ﺷﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ رﺳـﻢ ﺷـﻮد، ﺧـﻂ t ﺣﺴﺐ 
ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﺪ ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺎ ﻛﻤـﻚ آن ﺛﺎﺑـﺖ 
  .دﺳﺖ آورد را ﺑﻪ2Rﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ و ﺿﺮﻳﺐ lkﺳﺮﻋﺖ 
  ﻣﺪل ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم
ﺗـﻮان ﺗﻮﺳـﻂ ﻣـﺪل ﺳـﻴﻨﺘﻴﻚ ﺷـﺒﻪ ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺑﻴﻮﺟﺬب را ﻣﻲ 
  . (04 )درﺟﻪ دوم ﻧﻴﺰ ﺷﺮح داد
t
qKqq
t
ee
11
2
2
  =+
ﺛﺎﺑﺖ ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻌﺎدل ﻧﻮع ﺷﺒﻪ دوم k 2 ﻃﻮري ﻛﻪ ﺑﻪ
 ،اﮔﺮ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺷﺒﻪ درﺟـﻪ دوم ﻗﺎﺑـﻞ ﻛـﺎرﺑﺮد ﺑﺎﺷـﺪ . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻧﻤﻮدار 
q
از ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻓﻮق ﺑﺎﻳﺪ ﻳﻚ راﺑﻄﻪ ﺧﻄﻲ  t در ﻣﻘﺎﺑﻞ t
از ﺷـﻴﺐ و ﻧﻘﻄـﻪ ﺗﻘـﺎﻃﻊ ﻧﻤـﻮدار  k2 و eq. را ﻧﺸﺎن دﻫـﺪ 
 .ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﺎي ﺳـﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﺑﻴﻮﺟـﺬب رﻧـﮓ ﻣﻘـﺎدﻳﺮ و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـ
.  داده ﺷﺪه اﺳﺖ2 در ﺟﺪول 32 و ﻗﺮﻣﺰ 91ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
در ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول ﭘﺎﻳﻴﻦ ( R2)ﻣﻘﺪار ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ . اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻛﻢ در اﻳﻦ ﻣﺪل اﺳﺖ 
 ﻛﻪ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﻣﺤﺎﺳـﺒﺎﺗﻲ از ﻣـﺪل اﺳـﺖ ﺑـﺎ tqﻣﻘﺎدﻳﺮ 
داﺷﺘﻪ ﻛﻪ  ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺗﻔﺎوت زﻳﺎدي q ﻣﻘﺪار
 ﻧﻴـﺰ ﺑـﺎﻻﺗﺮ از K1 .ﻛﻨـﺪ ﻳﻴﺪ ﻣـﻲ ﺄﻋﺪم ﺗﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ اﻳﻦ ﻣﺪل را ﺗ 
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺟـﺬب ﺗﺮﻛﻴﺒـﺎت . ﺑﺎﺷﺪﺻﻔﺮ ﺑﻮده ﻛﻪ ﻣﻨﻄﻘﻲ ﻧﻤﻲ 
ﺑـﺎ ﻣـﺪل ﺷـﺒﻪ درﺟـﻪ اول ﺳﻴـﺴﺘﻮﺳﻴﺮااﻳﻨﺪﻳﻜﺎ رﻧﮕﻲ روي 
وﻟﻲ ﻣﻘﺪار ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ در ﻣـﺪل ﺷـﺒﻪ . ﺗﻨﺎﺳﺐ ﻧﺪارد 
  ﺗﺠﺮﺑـﻲ qﺑـﻪ  اﻳﻦ ﻣـﺪل  tqﻣﻘﺪار . درﺟﻪ دوم ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺎﻻﺳﺖ 
ﺗﺮ ﻧﺴﺒﺖ ﺑـﻪ ﻣـﺪل ﻧﺰدﻳﻚ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﺧﻄﺎي ﻛﻢ 
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﻣـﺪل ﺷـﺒﻪ درﺟـﻪ دوم، .ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
 و 91ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺮاي ﺑﻴﻮﺟﺬب رﻧﮓ ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
ﻳﻨﺪ ﺟﺬب آﭘﻴﺮوي ﻓﺮ . آوردﻣﻲ روي ﺑﻴﻮﻣﺲ ﻓﺮاﻫﻢ 32ﻗﺮﻣﺰ 
ﻳﻨﺪ ﺟـﺬب آدﻫﺪ ﻛﻪ در ﻓﺮ از ﻣﺪل ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 
رت ﻣـﻮازي در ﺟـﺬب ﺷـﻮﻧﺪه ﺑـﺮ روي دو واﻛﻨﺶ ﺑﻪ ﺻﻮ 
-ﺟﺎذب ﻣﻮﺛﺮﻧﺪ، اوﻟﻲ ﺳﺮﻳﻊ ﺑﻮده و ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻪ ﺗﻌﺎدل ﻣﻲ 
اي اداﻣـﻪ رﺳﺪ و دوﻣﻲ ﺳﺮﻋﺖ ﻛﻤﻲ داﺷﺘﻪ و زﻣﺎن ﻃﻮﻻﻧﻲ 
ﻣﺸﺎﻫﺪه  ﭼﻨﻴﻦ رﻓﺘﺎري در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻧﻴﺰ  .(43 )ﻳﺎﺑﺪﻣﻲ
  (.14 )ﺷﺪه اﺳﺖ
  
  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
وي ﺟﻠﺒـﻚ  ر ﻫﺎي اﻧﺘﺨﺎﺑﻲ ﺑـﺮ ﻳﻨﺪ ﺟﺬب آﻻﻳﻨﺪه آﻓﺮ
 زﻣـﺎن ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه و اﻳﻨﺪﻳﻜﺎ ﺳﻴﺴﺘﻮﺳﻴﺮااي ﻗﻬﻮه
  روي ﺟﻠﺒــ ــﻚ ﻗﻬــ ــﻮه اي  ﺟــ ــﺬب رﻧــ ــﮓ ﺗﻌــ ــﺎدل
 021ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺗﺮﻛﻴـﺐ رﻧﮕـﻲ زﻣـﺎن ﺳﻴﺴﺘﻮﺳﻴﺮااﻳﻨﺪﻳﻜﺎ 
اﻣﺎ ﺑﻌﺪ از اﻳﻦ ﻣﺪت ﻋﻤﻞ ﺟﺬب ﺻﻮرت ﻧﮕﺮﻓﺘﻪ . دﻗﻴﻘﻪ ﺑﻮد 
رﻧﮓ ﻣﺸﻜﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ . و ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﺗﻐﻴﻴﺮي ﻧﻴﺎﻓﺖ 
. ﺗـﺮي ﻧـﺸﺎن داد  ﺣـﺬف ﻛـﻢ 32 ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 91
ﺑﻴـﻮﻣﺲ روي ﻫﺮ دو ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ 
و ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺗﺮ  ﻫﺎي ﻛﻢ Hp در و دﺳﺖ آﻣﺪ ﻪﺑ Hp=5ﺟﻠﺒﻚ در 
 ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺮ .ﻳﺎﻓﺖ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﻛﺎﻫﺶ 5از 
ﻣﻴﺰان ﺣﺬف ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت رﻧﮕﻲ 
ﻳﺎﺑـﺪ اﻣـﺎ ﻫـﺎ ﻛـﺎﻫﺶ ﻣـﻲ ﺑﺮ روي ﺟﺎذب ﻣﻴﺰان ﺣـﺬف آن 
ﺛﻴﺮ دوز ﺟـﺎذب ﺄﺗ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ . اﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺟﺬب اﻓﺰ 
ﻧﻴﺰ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﻣﻴﺰان ﺟﺬب ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ 
-ﺗﺮ در دوز ﻫﺎي ﻛﻢ ﻫﺎي ﺟﺬب ﻛﻢ دﻟﻴﻞ وﺟﻮد ﺗﻌﺪاد ﻣﻜﺎن 
در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳـﻴﻨﺘﻴﻚ ﻧﺘـﺎﻳﺞ آزﻣـﺎﻳﺶ ﺑـﺎ . ﺗﺮ ﺟﺎذب اﺳﺖ 
ﻣﺪﻟﻬﺎي ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول و ﺷـﺒﻪ درﺟـﻪ دوم آﻧـﺎﻟﻴﺰ 
ﺟﺬب رﻧﮓ ﻣـﺸﻜﻲ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ در . ﺷﺪ
ﻗﺮﻣﺰ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ روي ﺟﺎذب از ﻣﻌﺎدﻟـﻪ ﺳـﻴﻨﺘﻴﻚ ﺷـﺒﻪ درﺟـﻪ 
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 ﺪـﻨﻛ ﻲـﻣ يوﺮـﻴﭘ مود . ﺲﻣﻮـﻴﺑ يور لدﺎـﻌﺗ تﺎـﻌﻟﺎﻄﻣ رد
 مﺮـﺗوﺰﻳا زا بذﺎـﺟ ﻦـﻳا يوﺮـﺑ ﺐـﻴﻛﺮﺗ ود ﺮـﻫ ،ﻚـﺒﻠﺟ
 ﻲــ ﻣ يوﺮــ ﻴﭘ ﭻﻴﻟﺪــ ﻧوﺮﻓ نﺎﺸــ ﻧ ﻪــ ﻛ ﺪــ ﻨﻨﻛ ﻊــ ﻳزﻮﺗ هﺪــ ﻨﻫد
 ﻪـﻳﻻ ﺪﻨﭼ و ﺖﺧاﻮﻨﻜﻳﺮﻴﻏ نﺎـﻜﻣ يا ﻦـﻳا يور لﺎـﻌﻓ يﺎـﻫ
ﺖﺳا بذﺎﺟ.  
 ﻲﻣ ﺖﻳﺎﻬﻧ رد نآ زا ﺖﻔﮔ ناﻮﺗ ﺮﻓ ﻪﻛ ﺎﺟآ بﺬـﺟ ﺪﻨﻳ
 ﺮﻓ ﻚﻳآ ًﺎﺒﻳﺮﻘﺗ ﺪﻨﻳ ﻦﻳا و هدﻮﺑ بآ ﻪﻴﻔﺼﺗ رد لواﺪﺘﻣ  ﻪـﺑ ﻪـﻛ
 ﻪـﺑ لﺎـﻌﻓ ﻦﺑﺮـﻛ ﻪﻴﻬﺗ يﻻﺎﺑ ﻪﻨﻳﺰﻫ ﻞﻴﻟد بذﺎـﺟ ﻪـﻳ ناﻮـﻨﻋ
 بذﺎـﺟ ناﻮﺘﻴﻣ ،يرﺎﺠﺗ رد ﺖـﻤﻴﻗ نازرا و ﻦﻳﺰﮕﻳﺎـﺟ يﺎـﻫ
 هﻮﻬﻗ ﻚﺒﻠﺟ ﺎﻣ رﻮﺸﻛ رد سﺮﺘﺳد يا ﺎﻜﻳﺪﻨﻳااﺮﻴﺳﻮﺘﺴـﻴﺳ ار
ﺮﺗ فﺬﺣ ياﺮﺑدﺮﻛ دﺎﻬﻨﺸﻴﭘ هﺪﺷ بﺎﺨﺘﻧا ﻲﮕﻧر تﺎﺒﻴﻛ. 
  
 و ﺮﻳﺪﻘﺗﺮﻜﺸﺗ 
 ﻲﺗﺎـﻘﻴﻘﺤﺗ حﺮﻃ ﻞﺻﺎﺣ ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﻳا  ناﻮـﻨﻋ ﺎـﺑ  ﮓـﻧر
 يﺎﻫوزآ ﻚـﺒﻠﺟ ﺲﻣﻮـﻴﺑ زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ ﻲﺑآ يﺎﻫ لﻮﻠﺤﻣ زا 
 ﺎﻜﻳﺪﻨﻳا اﺮﻴﺳﻮﺘﺴﻴﺳ يا هﻮﻬﻗ.  حﺮﻃ ﺪﻛ ﺎﺑ390040715 ﻪﻛ ،
 ﺖﻳﺎﻤﺣ ﺎﺑ  اد ﻲﺸـﻫوﮋﭘ ﺖـﻧوﺎﻌﻣ و ﻲﻜـﺷﺰﭘ مﻮـﻠﻋ هﺎﮕﺸـﻧ
 ﻲﺘﺷاﺪﻬﺑ تﺎﻣﺪﺧ-ﻲﻧﺎﻣرد راوﺰﺒﺳ  ﺖـﺳا هﺪـﺷ اﺮـﺟا . مزﻻ
ﺖﺳا ﺖـﻧوﺎﻌﻣ زا   ﺴـﻣ و هﺎﮕﺸـﻧاد ﺶﻫوﮋـﭘ مﺮـﺘﺤﻣوﺆﻟ ﻦﻴ
 ﺖـﺷاﺪﻬﺑ هﺪﻜﺸﻧاد هﺎﮕﺸﻳﺎﻣزآ  ياﺮـﺑ رد  رﺎـﻴﺘﺧا  راﺮـﻗ  نداد
و ﻪﺟدﻮﺑ مﺎﺠﻧا ياﺮﺑ مزﻻ تﺎﻧﺎﻜﻣا  ﺶﻫوﮋـﭘ  يراﺰﮕـﺳﺎﭙﺳ 
ﻲﻣ دﻮﺷ.  
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Abstract 
Background: The effluent of textile industries is high dyefully 
and this is one of most problems for environmental health 
engineers. Two Azo dyes biosorption, direct black 19 and direct 
red 23, on Cystoseira indica, an invasive macroalga in Iran, has 
been investigated using visible absorption spectroscopy.  
Material and methods: Pre-treatment and chemical cross-linking 
with CaCl2, have been conducted in order to improve the stability 
as well as the biosorption capacity of the algal biomass. All 
measurements were conducted by UV-Visible 
Spectrophotometer. The effects of operating parameters such as 
contact time, pH, initial dye concentration and amount of 
biosorbent on the dye removal efficiency were investigated. The 
biosorption has been described in terms of isotherm and kinetic 
models; from the maximum adsorption capacity values, an 
estimation of the algal specific surface area was made. 
Results: It has been found that biosorption kinetics can be 
described according to the pseudo second order model and 
biosorption equilibrated for 120 min (89.3% of direct red 23 and 
69.02% of direct black 19 removed). Maximum biosorption found 
at pH 5 (2.4mg/g). It also observed increasing initial dye 
concentration and decreasing biomass dosage would reduce dye 
removal. Isotherm studies also revealed the dye biosorption on 
algal biomass followed from Freundlich model. 
Conclusion: Biosorption of selected Azo dyes onto algal 
biomass, Cystoseira indica was fast and more dye is eliminated 
in the first hour. So, by determining the optimum conditions of 
contact time, pH, initial dye concentration and biosorbent dosage, 
Cystoseira indica can be used as an inexpensive sorbent for 
removal of Azo dyes from aqueous solutions. 
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